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Este artículo verifica los principales parámetros de Diseño Geométrico de Vías para 
una vía primaria del tramo alterno San Francisco-Mocoa (Putumayo), según su 
clasificación, los controles para el diseño geométrico, diseño en planta del eje de la 
carretera, el diseño en perfil del eje de la carretera, teniendo en cuenta el Manual de 
Diseño Geométrico de Vías de Colombia del año 2008, comprobando que la obra 
























This article checks the main parameters of geometric design of the primary network 
of roads of alternate stretch San Francisco - Mocoa (Putumayo), according to the 
classification, the controls for the geometric design,   plan of the axis design of the 
road, design in profile of the axis of the road, considering the Manual of Geometric 
Design of Roads of Colombia 2008, checking that the work meets the conditions 
necessary to communicate the departments of Nariño and Putumayo. 
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La vía San Francisco – Mocoa se localiza en el departamento del Putumayo, 
fue construida en la década de los años 30 sin ningún tipo de diseño 
geométrico y con el fin de dar paso  a las tropas colombianas para que 
participaran en el conflicto colombo-peruano de 1932. Esta vía actualmente es 
la única carretera que comunica a los departamentos de Nariño y Putumayo y 
desde su construcción no se han modificado sus parámetros geométricos para 
vehículos pesados que se movilizan por esta vía. 
 
Esta vía cuenta con una longitud de 78 km en afirmado, con condiciones 
limitadas de banca (ancho de 3 m.), altas pendientes, con radios de curvatura 
mínimos a 20m, profundos abismos, constante nubosidad, presencia de fallas 
geológicas y de innumerables fuentes hídricas localizados dentro de un terreno 
escarpado, los taludes tienen ángulos de inclinación superiores a los 70 grados, 
que en épocas de invierno generan grandes deslizamientos de tierra debido a 
la geometría de la vía y a la carencia de obras de drenaje, su velocidad 
promedio se encuentra entre los 10 y 20 km/h. Los parámetros geométricos 
descritos corresponden a una vía terciaria. [1] 
 
La vía conocida como la “Variante de San Francisco” es la carretera con la más 
altas accidentalidad del país, de ahí que se le denomine como “El trampolín de 
la muerte”, debido a los múltiples accidentes que se han presentado en la vía 
durante los últimos 10 años, donde se han registrado 160 accidentes que han 
dejado cerca de 76 muertos y 276 heridos, sin contar los que se presentaron en 
1989, que después de un bloqueo se presentó una avalancha que sepulto 200 
personas, de lo que va registrado en el INVIAS, se han registrado 23 
accidentes con 27 muertos y 32 heridos y el tipo de accidente más recurrente 
fue de volcamiento, debido a las condiciones geométricas de la zona [2].  
 
Este corredor permite integrar el sur de Colombia con el centro del país dentro 
del corredor estratégico Pasto – Mocoa – Pitalito – Neiva - Bogotá que a su vez 
comunica Quito (Ecuador) - Pasto (Nariño) - Mocoa (Putumayo) - Bogotá D.C. 
[3]. La vía en mención hace parte del corredor intermodal Tumaco-Mocoa-
Puerto Asís-Belém do Pará (Brasil) como lo muestra la Figura 1, este corredor 
hace parte de la Iniciativa de Integración de la Infraestructura Regional 
Suramericana (IIRSA) y su misión es la integrar el Putumayo con el Occidente 











Figura 1. Corredor multimodal Tumaco - Puerto Asís - Belem do pará. 
Fuente: IIRSA [1] 
 
De acuerdo con los parámetros topográficos y geométricos presentes en la vía 
San Francisco-Mocoa se adelantaron estudios para determinar alternativas y 
seleccionar la más viable para su ejecución, recompilando la información 
obtenida como la principal por la Corpoamazonia, INVIAS y el Instituto Von 
Humbolt, e  información secundaria obtenida por los estudios de Evaluación 
Ambiental Regional-EAR, Plan Básico de Manejo Ambiental y Social-PBMAS y 
Estudio de Impacto Ambiental de la Vía San Francisco Mocoa, permitiendo 
evaluar 4 alternativas que se describen en la Figura 2: 
 
 
Figura 2. Alternativas de Trazado.  
Fuente: PMASIS, Agosto de 2008 
 
 
    
- Alternativa 1: “Vía Actual Sin Mejorar”, la cual transcurre principalmente por 
los flancos de las cuencas de los ríos Pepino y Blanco, ubicadas al sur de 
Mocoa y de San Francisco. 
 
- Alternativa 2: “Mejoramiento de la Vía Actual”, la cual transcurre por el mismo 
corredor de la Vía Actual, sin embargo, su alineamiento cambia en cerca del 
82% de su recorrido debido los cambios que serían necesarios para ajustarla a 
unas especificaciones técnicas similares a las de la Variante propuesta. 
 
- Alternativa 3: Variante por la “Margen Izquierda” del río Mocoa, la cual 
transcurre por la ladera norte del río Mocoa. 
 
- Alternativa 4: Variante por la “Margen Derecha” del río Mocoa, la cual 
transcurre por la ladera sur del río Mocoa. 
 
El análisis de alternativas arrojo que la solución más viable es la alternativa No 
4 debido a que obtuvo la mejor calificación frente a las otras alternativas de 
acuerdo a puntos de vista técnico, económico, ambiental, socioeconómico y 
cultural [5]. 
 
La construcción de la vía alterna San Francisco-Mocoa de 45,6 km de longitud, 
que se desarrollará por el margen de la derecho del rio Mocoa, brindará 
seguridad a la comunidad como se indica en la figura No 3 se presenta la 
alternativa actual de la vía y el tramo alterno en construcción de la vía San 
Francisco-Mocoa, además de una mayor serviciabilidad a los usuarios, 
optimizando la movilización de pasajeros y carga que se desplazan entre los 
departamentos de Nariño y Putumayo, logrando una reducción del tiempo del 
recorrido de aproximadamente de 4 horas de recorrido, debido a la disminución 
del 22, 4 km. Su diseño geométrico contempla el aumento del ancho del carril y 
el radio de curvatura, generando beneficios como el ahorro de costos de 












Figura 3. Alternativa actual y el tramo alterno de la vía San Francisco-Mocoa 
Fuente: Propia. 
 
Según el Consorcio Ambiental la construcción de la variante San Francisco-
Mocoa (proyecto desarrollado en la actualidad por el Instituto Nacional de Vías 
– INVIAS, a través de los contratos 407 de 2010 y 473 de 2010 de obra e 
Interventoría, respectivamente), cuenta con una sola calzada con dos carriles 
bidireccional que incluyen 49 puentes, estructuras de contención,  obras de 
arte, obras de drenaje y de señalización. 
 
El 60% del trazado de la variante San Francisco-Mocoa se encuentra ubicado 
sobre la reserva forestal de la cuenca alta del rio Mocoa, por ello, el proyecto se 
encuentra entre planes de manejo especial y en la aplicación de licencias 
Ambientales especiales, de acuerdo al consorcio encargado del manejo 
ambiental del corredor San francisco Mocoa [7]. 
 
El presente artículo describe la verificación de los principales parámetros de 
diseño geométrico del tramo alterno de la vía San Francisco –Mocoa 
(Putumayo) mediante el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras del 
INVIAS versión 2008 [8], se utilizaron los datos del Consorcio Ambiental San 
Francisco – Mocoa, como se muestran en la tabla 1, determinando si la vía 
cumple con las condiciones de una red primaria como se describe en el 







Vía Alterna San Francisco-Mocoa  
L=45,6 Km  
Vía Actual San Francisco-
Mocoa  L = 78 Km  
    
Tabla 1. Parámetros de análisis para la verificación de la red primaria de la 
vía San Francisco – Mocoa (Putumayo). 
 




El presente análisis describe los criterios de los parámetros del Manual de 
Diseño Geométricos de Carreteras, para la verificación del tramo alterno de la 
vía San Francisco-Mocoa (Putumayo) para una vía de red primaria [8]: 
 
1. CLASIFICACIÓN DE LAS CARRETERAS:  
 
1.1. SEGÚN SU FUNCIONALIDAD: Primarias: Son aquellos accesos a 
capitales de departamentos que cumplen la función de integrar las principales 
zonas de producción  y consumo de país y con otros países cercanos. 
 
El manual describe que “Las carreteras consideradas como primarias deben 
funcionar Pavimentadas” [9], Según el CONPES 3747 el proyecto del tramo 
Alterno San Francisco –Mocoa que describe la importancia estratégica del 
componente de Infraestructura vial para el departamento de Nariño, clasifica la 













Tabla 2. Proyectos de Importancia Estratégica del departamento de Nariño. 
 
Fuente: CONPES 3747 del 2013. 
 
Según el CONPES 3609  el proyecto se desarrollará en dos fases: La primera 
contempla la construcción  de la vía con una carpeta de rodadura en afirmado, 
con una calzada sencilla, la construcción de puentes y viaductos que 
contempla movimiento de tierras, construcción de obras de drenaje dentro de 
un tiempo de ejecución entre el año 2010 al 2016, para la segunda fase se 
contempla el diseño y construcción de la estructura de pavimento y 
señalización, además del  control de aguas subterráneas, no se define el 
tiempo de ejecución [6]. Para el tramo San Francisco-Mocoa en el momento de 
la entrega de la fase 1, la vía NO CUMPLE con las especificaciones de una red 
primaria ya que se entregará a nivel de afirmado. 
 
1.2. SEGÚN EL TIPO DE TERRENO: MONTAÑOSO: Tiene pendientes 
longitudinales predominantes que se encuentran entre (6%-8%) [8], según las 
especificaciones del Consorcio Ambiental de San Francisco-Mocoa la vía 
cuenta  con pendiente longitudinal de 8% [7], por lo tanto, según el tipo de 
terreno la vía CUMPLE para un terreno montañoso. 
 
2. CONTROLES PARA EL DISEÑO GEOMÉTRICO: 
  
2.1. VELOCIDAD DE DISEÑO: 
 
2.1.1. VELOCIDAD DE DISEÑO DEL TRAMO HOMOGÉNEO        Resume 
el equilibrio entre el mejor nivel de servicio que se pueden ofrecer a los 
usuarios de las carreteras colombianas y las posibilidades económicas del 




    
 
Tabla 3. Valores de la velocidad de Diseño de los tramos Homogéneos       
en función de la categoría de la carretera y el tipo de terreno. 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
Según las especificaciones del Consorcio Ambiental de San Francisco-Mocoa 
la vía cuenta con una velocidad de diseño de 40 km/h para un terreno 
montañoso -escarpado  y para un terreno Plano-Ondulado [7], por lo tanto, 
según la categoría de la carretera NO  CUMPLE, debido a que la vía para una 
red primaria es para un terreno Plano de 80 km/h y para un terreno montañoso 
de 60 km/h como valor mínimo según la tabla 3.  
 
2.2. Distancias de Visibilidad: Permite al usuario de la vía ver hacia delante 
de la vía, lo que evita accidentes en la vía [7]. 
 
2.2.1. Distancia de Visibilidad de parada       Es la distancia necesaria para 
que el conductor del vehículo pueda detenerlo en el momentos de presentarse 
un obstáculo en la vía [7], para el tramo de San Francisco –Mocoa (Putumayo) 
para la verificación de la red primaria con la velocidad estimada de 80km /h 
para un terreno Plano-ondulado y para una terreno montañoso-Escarpado es 
una velocidad de 60 km/h, de acuerdo a lo anterior y según la tabla 5, se 








Según la información obtenida por el consorcio la distancia de visibilidad es de 
40 para un terreno Plano-Ondulado y 25 para un terreno Montañoso-
Escarpado, por lo tanto para una red primaria este parámetro NO CUMPLE de 
acuerdo con Manual de diseño Geométrico de Vías.  
 
Tabla 5. Distancias de Visibilidad de parada en tramos a nivel. 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
2.2.2. Distancia de Visibilidad de adelantamiento       Es la distancia que 
permite al conductor adelantar a otro que circula en el mismo carril [7], para el 
tramo de San Francisco – Mocoa (Putumayo) para la verificación de la red 
primaria con la velocidad estimada de 80 km /h para un terreno Plano-ondulado 
y para una terreno montañoso-Escarpado es una velocidad de 60 km/h, de 
acuerdo a lo anterior y según la tabla 6, se muestra que la distancia de 
visibilidad de adelantamiento es 540 m y 410 m respectivamente.  
 
Según la información obtenida por el consorcio la distancia de visibilidad es de 
200 para un terreno Plano-Ondulado y 150 para un terreno Montañoso-
Escarpado, por lo tanto para una red primaria este parámetro NO CUMPLE de 





    
 
 Tabla 6. Mínima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras 
de dos carriles de dos sentidos.  
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
3. Relación entre la Velocidad Específica de la curva horizontal      , 
el Radio de curvatura     y el Peralte (e): 
 
3.1.1. Peralte Máximo       : Según el Manual de diseño Geométricos de 
Vías, se establece como peralte máximo ocho por ciento (8%) para vías 
primarias y secundarias, especifica que especialmente se da este peralte 
máximo para vehículos con centro de gravedad muy grandes o vehículos 
articulados ( tracto- Camión con remolque), se debe prestar atención por el alto 
riesgo de volcamiento [8]. Según los datos obtenidos en el Consorcio Ambiental 
de San Francisco-Mocoa CUMPLE con el peralte máximo de la vía el valor 
máximo utilizado fue de 8% [7].  
 
3.1.2. Fricción Transversal Máxima       : Está determinado por numerosos 
factores, entre los cuales: el estado de la superficie de la rodadura, la velocidad 
del vehículo y el tipo de y condiciones de las llantas de los vehículos, está 
determinado por la velocidad específica, como se muestra en la tabla 7 [8], de 
acuerdo a la velocidad especifica del tramo para una vía de red primaria es de 
80 km/h para un tipo de terreno Plano-Ondulado obteniendo un coeficiente de 
fricción transversal máxima        de 0.14 y para una velocidad especifica de 






coeficiente de fricción transversal máxima       de 0.17. Comparando los 
valores con la velocidad especifica obtenida mediante la tabla 1, la velocidad 
utilizada en el diseño fue de 40 km/h por lo tanto el coeficiente de fricción es de 
0.23 (Valor asumido, pero no fue se especifica el valor en la información 
obtenida). 
 
Tabla 7.  Coeficiente de fricción transversal máxima. 
 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
 
3.1.3. Radio de curvatura Mínimo        Es el límite de curvatura para una 
velocidad específica        de acuerdo al peralte máximo        y el coeficiente 
de fricción transversal máxima (      ), como se describe en la tabla 8:  
 
Tabla 8. Radios mínimos para peralte máximo       = 8% y fricción máxima.  
 
                         Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
De acuerdo a la información obtenida en el Consorcio Ambiental de San 
Francisco-Mocoa [7], que el valor obtenido como radio mínimo es de 50 m para 
terreno Plano-Ondulado  y 30 m para Montañoso-Escarpado, parámetros que 
no se encuentran dentro de la tabla 8. Determinando según la velocidad 
obtenida anteriormente para una vía de red primaria con una velocidad de 80 
km/h para un terreno Plano-Ondulado de una red vial nacional estimada el 
radio mínimo es de 229 m y para un terreno Montañoso-Escarpado con una 
velocidad de 60 km/h valor estimado para la construcción del tramo alterno de 
    
San Francisco-Mocoa (Putumayo) es de 113 m. 
 
Según el Manual de diseño Geométrico de Vías [8] “El radio mínimo de 
curvatura solo debe ser usado en situaciones extremas, donde sea imposible la 
aplicación de radios mayores”, para la vía en el tramo alterno San Francisco-
Mocoa contempla la construcción.  
 
En mención a lo anterior los datos obtenidos por el Consorcio Ambiental  para 
este parámetro NO CUMPLE. 
 
3.1.4. Radio de Curvatura adoptado     : Permite ajustar la trayectoria de la 
curva a la topografía del terreno [8], se determina con los parámetros de peralte 
y la velocidad específica, calculada mediante la siguiente tabla 9: 
 
Tabla 9. Radios     según Velocidad Específica       y peraltes (e) para 
      =8%. 
 









El radio de curvatura adaptado determina el mismo valor como el radio de 
curvatura mínimo determinado en el numeral 3.1.3, por lo tanto, este parámetro 
NO CUMPLE. 
 
4. DISEÑO EN PERFIL DEL EJE DE LA CARRETERA: 
 
4.1. Pendiente Máxima: La pendiente máxima se determina mediante la 
velocidad de diseño del tramo homogéneo, como se muestra en la tabla 10: 
 
Tabla 10. Pendiente Media Máxima del corredor de ruta (%) en función de la 
velocidad de Diseño del Tramo homogéneo      .  
 
                           Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
De acuerdo al Consorcio Ambiental de San Francisco-Mocoa, la pendiente 
máxima obtenida en el proyecto es de 8% [7], que dentro del rango de la tabla 
10 no se encuentra la pendiente media máxima del 8%. Para una vía de red 
primaria con una velocidad de 80 km/h la pendiente media máxima es de un 
valor de 6%. Para este ítem y de acuerdo a los valores obtenidos NO CUMPLE, 
para una vía primaria.  
 
5. DISEÑO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA CARRETERA: 
 
5.1. Ancho de calzada: Va en función de la categoría de la carretera, del tipo 
de terreno y de la Velocidad de diseño del tramo homogéneo       [8], de 



















Tabla 11. Ancho de la calzada  en metros. 
 
                                       Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
De acuerdo al Consorcio Ambiental de San Francisco-Mocoa [7], el ancho de 
calzada es de 7,30 m y según la tabla 11, CUMPLE con los parámetros de una 
red primaria.  
 
5.2. Ancho de Berma:  Depende de la categoría de la carretera, el tipo de 
terreno y la velocidad de diseño del tramo homogéneo      , como se muestra 
en la tabla 12:  







                                       Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, INVIAS, 2008. 
 
Según el Consorcio Ambiental de San Francisco-Mocoa el ancho de berma 
depende del tipo de terreno de la vía para un terreno Plano-Ondulado es de 1.8 
m  y para un terreno Montañoso- Escarpado es de 1.2 m, para una red primaria 
según la tabla 12, el valor obtenido según el terreno de la vía es para un 
terreno Plano-Ondulado  de 2.0 m y para un Montañoso-Escarpado es de 1.80 
m, por lo tanto de acuerdo a este ítem NO CUMPLE.  
 
- RESUMEN DEL ANÁLISIS: A continuación se muestra en la tabla 13  el 
resumen de los resultados obtenidos para el análisis de diseño geométrico, 
para el tramo Alterno de la vía San Francisco-Mocoa (Putumayo), donde se 
evaluaron nueve parámetros, de los cuales dos parámetros cumplen con las 
condiciones estimadas para una red primaria y siete de ellos no cumplen.  
 




























La vía San Francisco-Mocoa (Putumayo) es una vía de importancia 
estratégica para el departamento de Nariño y Putumayo, según el CONPES 
3747 del 2013 la vía se encuentra dentro de la red primaria del país. Dentro 
de la fase 1 de entrega de la vía la carpeta de rodadura de la estructura es 
en afirmado, para ser considerada como una red primaria debe funcionar 
con una estructura pavimento, por lo tanto la vía no se puede clasificar 
como una red primaria mientras no esté pavimentada.   
 
Según los parámetros obtenidos por el Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras del INVIAS, se pudo determinar que la vía no cuenta con los 
parámetros para una red primaria, según los nueve parámetros analizados: 
Velocidad de diseño, peralte máximo, coeficiente de fricción transversal 
máxima, radio mínimo de curva, pendiente longitudinal máxima, ancho de 
calzada, distancia mínima de visibilidad de parada, distancia mínima de 
adelantamiento, ancho de berma. Como se demuestra en los análisis solo 
dos parámetros cumplieron con las especificaciones solicitadas en el 
Manual.  
 
La construcción de la vía San Francisco-Mocoa contempla aspectos 
importantes como una difícil topografía debido a su ubicación geográfica y 
la necesidad de la vía que comunica los departamentos del Putumayo y 
Nariño  bajo óptimas condiciones de seguridad para los usuarios. Debido a 
su importancia era necesaria una evaluación rigurosa en el diseño 
geométrico de la vía, por los numerosos accidentes que se presentan en la 
zona. La verificación demuestra que la estructuración del diseño geométrico 
no cumple con todos los parámetros del Manual de Diseño Geométrico de 
Carreteras, por lo tanto, se puede evidenciar que el proyecto de tan grande 
magnitud no es la solución definitiva en esté corredor.  
 
El tramo Alterno de San Francisco-Mocoa es una vía que no cumple con las 
especificaciones técnicas para una vía de importancia nacional, la vía no 
cumple con los requerimientos mínimos, lo que ocasiona que se posponga 
un solución definitiva para que en la comunidad Nariñense y Putumayense 
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